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Oksygen-inaktiverende blanding eller system, omfattende minst ett polyterpen og minst én
katalysator som er effektiv for & katalysere en oksygen-inaktiver- ende reaksjon. Det
beskrives ogsd en film, et flerfase-materiale, et flerlags-materiale, en gjenstand omfattende
den oksygen-inaktiverende blanding, en fremgangsmate for fremstilling av den oksygen-
inaktiverende blanding, og en fremgangsmaite for § inaktivere oksygen.
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Den foreliggende oppfinnelse angér en oksygen-inaktiverende blanding eller
et oksygen-inaktiverende system som kan benyttes i filmer, flerlagsfilmer, folier og
stapte eller termoformede gjenstander, en fremgangsmate for fremstilling av blandingen
og anvendelse av blandingen ved fremstilling av forpakninger for farmaseytika, kosmet-
ika, oksygenfelsomme kjemikalier, elektronisk utstyr og neringsmidler.

Organiske oksygen-inaktiverende materialer har veert utviklet delvis som
svar pa nzringsmiddelindustriens enske om 4 oppné lengre holdbarhet for emballerte
matvarer.

En metode som benyttes i dag, innebaerer bruk av "aktiv forpakning" hvor
forpakningen er modifisert p& én eller annen mate for 4 kontrollere produktets ekspon-
ering for oksygen. En slik "aktiv forpakning" kan innbefatte sma poser som inneholder
jemnbaserte blandinger, s& som "Ageless" som inaktiverer oksygen inne i forpakningen
ved en oksidasjonsreaksjon. Et slikt arrangement er imidlertid ikke snskelig av flere
arsaker, blant annet fordi posene eller det oksygen-inaktiverende materiale inneholdt i
disse, ved uhell kan bli fortart.

Andre teknikker innebarer 4 innarbeide et oksygen-inaktiverende middel i
selve forpakningsstrukturen. Ved et slikt arrangement utgjer de oksygen-inaktiverende
materialer minst en del av forpakningen, og disse materialer fjerner oksygen fra det
avgrensede forpakningsvolum som omgir produktet, eller som lekker inn i forpakningen,
og i tilfelle matvarer hindrer sdeleggelse og forlenger friskheten.

Oksygen-inaktiverende materialer innbefatter lavmolekylzre oligomerer
som typisk innarbeides i polymerer, eller de kan vere oksiderbare organiske polymerer.
Slike oksygen-inaktiverende materialer benyttes typisk sammen med en egnet kataly-
sator, for eksempel et organisk eller uorganisk salt av en overgangsmetallkatalysator, s&
som koboltneodekonat, koboltstearat, etc.

Disse oksygen-inaktiverende blandinger er ofte ikke effektive ved lave
temperaturer. Blandingene krever en lang induksjonsperiode, eller de inaktiverer ikke
oksygen under lagringsbetingelsene for visse emballerte naringsmiddelprodukter.

Et annet viktig problem er at det ved oksidasjonen av visse oksygen-
inaktiverende materialer dannes en rekke organiske forbindelser. Mange av disse
oksidasjonsprodukter kan migrere fra det oksygen-inaktiverende materiale og komme inn
1 toppvolumet som omgir nzringsmidlet eller til og med komme inn i selve nzrings-
midlet. Noen oksidasjonsprodukter, si som lavmolekylare aldehyder og karboksylsyrer,
har motbydelig lukt eller ubehagelig smak, eller de kan vere forbindelser som pa annen
maéte er ugnskede,
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Sammenfatning av oppfinnelsen
Et mdl med den foreliggende oppfinnelse er 4 tilveiebringe en blanding som
er effektiv ved oksygen-inaktivering.
Et annet mal med den foreliggende oppfinnelse er a tilveiebringe en bland-

ing som danner reduserte mengder biprodukter ved oksidasjonen.

Et annet mal med den foreliggende oppfinnelse er 4 tilveiebringe en gjen-
stand, forpakning eller beholder som er egnet for oksygen-inaktivering.

Et annet mél med den foreliggende oppfinnelse er & tilveiebringe en frem-
gangsmite for fremstilling av en oksygen-inaktiverende blanding.

Med den foreliggende oppfinnelse tilveiebringes en oksygen-inaktiverende
blanding, kjennetegnet ved at den omfatter minst ett polyterpen og minst én katalysator
som er effektiv for 4 katalysere oksygen-inaktiveringen, og den omfatter ogsa minst én
polymer barer som har lavere oksidasjonshastighet enn polyterpenet, hvor polyterpenet
er til stede i en mengde fra 5 vekt% til 95 vekt%, basert pa den totale mengde oksygen-
inaktiverende blanding.

Med oppfinnelsen tilveiebringes ogsé en fremgangsmate for fremstilling av
en oksygen-inaktiverende blanding, kjennetegnet ved at den omfatter 4 smelteblande
minst ett polyterpen og minst én katalysator som er effektiv for 4 katalysere oksygen-
inaktivering, samt minst &n polymer barer som har lavere oksidasjonshastighet enn
polyterpenet, hvor polyterpenet er til stede i en mengde fra 5 vekt% til 95 vekt%, basert
pa den totale mengde oksygen-inaktiverende blanding.

Oppfinnelsen angir ogsa en film som omfatter den oksygen-inaktiverende
blanding.

Den oksygen-inaktiverende blanding ifelge oppfinnelsen kan anvendes ved
fremstilling av en forpakning, en lapp, et innlegg 1 flaskekapsler eller en stopt eller
termoformet gjenstand.

Kort beskrivelse av tegningene

Figur 1 viser grafisk den oksygen-inaktiverende oppfersel med en oksygen-
inaktiverende blanding som omfatter 30% polyterpen og 70% polyetylen.

Figurer 2-4 viser ved seylediagrammer de relative mengder av bestemte
aldehyder som dannes av eksempelmaterialer som inneholder blandinger av polyetylen
og polyterpen, styren/butadien-blokk-kopolymer, polybutadien eller polyoktenamer.

Figur 5 viser de relative mengder av bestemte syrer som dannes av
eksempelmaterialer som inneholder blandinger av polyetylen og polyterpen, styren/-
butadien-blokk-kopopolymer, polybutadien eller polyoktenamer.

Figur 6 viser de relative mengder av bestemte alkener som dannes av
eksempelmaterialer som inneholder blandinger av polyetylen og polyterpen,
styren/butadien-blokk-kopolymer, polybutadien eller polyoktenamer.
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N=rmere beskrivelse av oppfinnelsen

Det er funnet at polyterpener er serlig effektive oksygen-inaktiverende
materialer, szrlig ved lave temperaturer, for eksempel kjsletemperaturer for mat.
Eksempler pé slike forbindelser innbefatter poly(a-pinen), poly(dipenten), poly(B-pinen),
poly(d-limonen) og poly(d,l-limonen).

Polyterpenene kan innferes i det oksygen-inaktiverende system med
forskjellige teknikker. Polyterpenene kan formes til filmer, belegges pa et materiale s&
som aluminiumsfolie eller papir, formes til flasker eller andre stive beholdere, eller til og
med innarbeides i et materiale s& som papir, for eksempel i fleksible og stive forpakn-
inger. Polyterpenet kan ogsa utgjere et avgrenset omride i et lag, for eksempel kan det
vere en lapp som lamineres til et annet lag.

Polyterpenet er vanligvis til stede i tilstrekkelig mengde til & inaktivere
minst 0,1 cm® O,/g oksygen-inaktiverende blanding/degn. Fortrinnsvis er det i stand til &
inaktivere minst 0,5, og mer foretrukket minst 1 cm® O,/g oksygen-inaktiverende bland-
ing/degn.

Mengden polyterpen benyttet i den oksygen-inaktiverende blanding kan
variere innen vide grenser avhengig av de enskede egenskaper hos sluttproduktet. Gene-
relt er polyterpenet til stede i en mengde i et omréade fra 5 vekt% til 95 vekt%, basert pa
hele den oksygen-inaktiverende blanding, fortrinnsvis fra 10 vekt% til 75 vekt%, og mer
foretrukket fra 15 vekt% til 50 vekt%.

Polyterpenet kan vaere blandet med en polymer bzerer omfattende andre
oksiderbare polymerer eller polymerer med lavere oksidasjonshastighet enn polyterpenet.

Eksempler pa andre oksiderbare polymerer innbefatter substituerte eller
usubstituerte etylenisk umettede hydrokarboner, s& som polybutadien, polyisopren og
styren-butadien-blokk-kopolymerer. Andre eksempler innbefatter de som er beskrevet i
US 5.211.875 og US 5.346.644. Andre eksempler innbefatter poly(meta-xylendiamin-
adipinsyre) (ogsa kjent som MXD6), akrylater som kan fremstilles ved omestring av
poly(etylen-metylakrylat) s& som poly(etylen-metylakrylat-benzylakrylat), poly(etylen-
metylakrylat-tetrahydrofurfurylakrylat), poly(etylen-metylakrylat-nopolakrylat) og
blandinger av disse. Slike omestringsprosesser er beskrevet i US 5 627 239.

Ved en foretrukket utferelsesform oksideres barerpolymeren med lavere
hastighet enn polyterpenet. Oksygen-inaktiverende blandinger fremstilt av slike polymere
barere danner reduserte mengder migrerende biprodukter ved oksidasjonen, sa som lav-
molekylere aldehyder, alkener og karboksylsyrer,

Typiske eksempler pa polymere bzrere som viser lavere oksidasjonshastig-
het innbefatter polyestere, polyaromater eller polyolefin-homopolymerer, -kopolymerer
eller -terpolymerer. Bestemte eksempler pa polymerer som viser lavere oksidasjons-
hastighet innbefatter polyetylen, lavdensitets-polyetylen, haydensitets-polyetylen, linezrt
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lavdensitets-polyetylen, polystyren, samt kopolymerer som polyetylenvinylacetat,
polyetylenmetylakrylat, polyetylenetylakrylat, polyetylenbutylakrylat, og ionomerer av
polyetylenmetylakrylat, polyetylenetylakrylat eller polyetylenakrylsyre.

Polyetylen innbefattende lavdensitets-, linesr lavdensitets- og ultralavdensi-
tets-polyetylen foretrekkes pé grunn av bearbeidbarhet og allsidighet.

Benyttet mengde polymer berer kan variere vidt. Vanligvis er den polymere
beerer til stede i en mengde i omrddet fra 5 vekt% til 95 vekt%, basert pa totalvekten av
den oksygen-inaktiverende blanding, fortrinnsvis fra 25 vekt% til 90 vekt%, og mer
foretrukket fra 50 vekt% til 85 vekt%.

Katalysatoren kan vzre enhver katalysator kjent i faget og som er effektiv
ved initiering av den oksygen-inaktiverende reaksjon. Typiske katalysatorer innbefatter
overgangsmetallsalter. Egnede katalysatorer er beskrevet i US 5.211.875 og US
5.346.644. Koboltforbindelser er foretrukket, og koboltoleat, koboltlinoleat, kobolt-
neodekanoat, koboltstearat og koboltkaprylat er szrlig foretrukket.

Katalysatoren er til stede i tilstrekkelig mengde til & katalysere den oksygen-
inaktiverende reaksjon. Vanligvis vil katalysatoren vare til stede i en mengde 1 omridet
fra 50 ppm til 10.000 ppm, basert pa totalvekten av den oksygen-inaktiverende blanding,
fortrinnsvis fra 100 ppm til 10.000 ppm, og mer foretrukket fra 100 ppm til 5000 ppm.

Katalysatoren kan tilferes pa en hvilken som helst méte som ikke medferer
reaksjon med og/eller deaktivering av katalysatoren. For eksempel kan katalysatoren
péfares pa det oksygen-inaktiverende materiale pa en hvilken som helist hensiktsmessig
maite, for eksempel med beleggingsteknikker som spraytebelegging, kompoundering ved
ekstrudering (innbefattende fremstilling av konsentratblanding) eller laminering.

Den oksygen-inaktiverende blanding kan aktiveres ved metoder som er kjent
i faget, s& som ultrafiolett lys, elektronstraling, eller termisk. Fortrinnsvis aktiveres
blandingen med 0,2-5 J/em? UV-striling i omridet 250-400 nm. En fotoinitiator kan
anvendes for & minske katalysatorens aktiveringstid. Effektive fotoinitiatorer er kjent i
faget.

Ved en utferclsesform av oppfinnelsen er den oksygen-inaktiverende
blanding i en ferste fase som omfatter polyterpenet og katalysatoren er i en andre fase.
Den forste fase er hovedsakelig fri for katalysator. Den andre fase ligger tilstrekkelig neer
den forste fase til 4 katalysere den oksygen-inaktiverende reaksjon. Nar polyterpenet og
katalysatoren er i separate faser, sa unngés slike vanskeligheter ved bearbeidingen som
deaktivering av katalysatoren.

Ved et aspekt av oppfinnelsen innlemmes katalysatoren i et polymer-
materiale slik at det dannes minst ett katalysatorholdig lag. I et slikt tilfelle kan det
katalysatorholdige lag veere anbragt mellom innholdet 1 forpakningen og det oksygen-
inaktiverende lag, eller mellom utsiden av forpakningen og det oksygen-inaktiverende
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lag. Katalysatorlaget kan ogsé vare anbragt mellom to oksygen-inaktiverende lag, eller
det oksygen-inaktiverende lag kan vare anbragt mellom to katalysatorlag.

Ved en utferelsesform av oppfinnelsen kan den oksygen-inaktiverende
blanding eller det oksygen-inaktiverende system innbefatte et polymert, selektivt
barrierclag. Det selektive barrierelag fungerer som en selektiv barriere for bestemte
biprodukter ved oksidasjonen, men ikke for oksygen. Fortrinnsvis hindrer laget minst
halvparten av antallet og/eller mengden av oksidasjonsbiprodukter som har kokepunkt pa
minst 40 °C i 4 passerc gjennom det polymere selektive barrierelag.

Den oksygen-inaktiverende blanding kan innbefatte additiver, stabilisatorer,
mykgjerere og UV-felsomme midler (dvs. fotoinitiatorer) som ikke innvirker pa den
oksygen-inaktiverende funksjon.

De oksygen-inaktiverende blandinger eller systemer kan benyttes ved
fremstilling av forpakninger, bade stive og fleksible, ved teknikker som er kjent i faget.

De oksygen-inaktiverende blandinger ifelge den foreliggende oppfinnelse er
serlig effektive i miljoer med lav temperatur. Blandingene ifglge den foreliggende opp-
finnelse kan ogsé gi reduserte mengder oksidasjons-biprodukter som vil migrere. Av
s&erlig interesse er reduksjonen i oksidasjons-biprodukter som lavmolekylare aldehyder,
alkener og karboksylsyrer som kan ha en uheldig organoleptisk innvirkning.

Blandingen ifelge den foreliggende oppfinnelse er ogsé anvendelig nar det
gjelder & forbedre lagringstiden for emballerte oksygenfalsomme produkter som farma-
soytika, kosmetika, kjemikalier, elektronisk utstyr, helseprodukter og skjennhetsprodukt-
er. Systemet kan ogsé anvendes ved staping og i belegg, lapper og innlegg i flaske-
kapsler, og i stepte eller termoformede gjenstander som flasker og skdler. Ved alle disse
anvendelser vil den oksygen-inaktiverende blanding effektivt inaktivere oksygen, om det
kommer fra det frie volum i emballasjen, er innesluttet i naeringsmidlet eller produktet,
eller kommer fra utsiden av emballasjen.

Den foreliggende oppfinnelse skal né beskrive ytterligere ved hjelp av
bestemte eksempler.

Eksempler
Blandinger av forskjellige polymerer ble fremstilt som felger.

I kjering 101 ble 350 g av polymeren "PE 1017" fra Chevron (lavdensitets-
polyetylen) og 150 g av polymeren "Piccolyte C115" fra Hercules (polylimonen) smelte-
blandet ved 170 °C slik at det ble oppnédd en blanding med 70 vekt% polyetylen og 30
vekt% "Piccolyte”. Figur 1 viser de oksygen-inaktiverende egenskaper ved 4 °C oppnadd
med den séledes fremstilte blanding i kjering 101. I et lukket 300 cm? fritt volum ble %
oksygen milt etter et varierende antall degn. Prevesterrelsen var 0,25 g.

I kjaring 102 ble det fremstilt en blanding av 90 vekt% "Vector 8508D"
polymer fra Dexco (styren/butadien-blokk-kopolymer) og 10 vekt% "PE 1017".
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I kjering 103 ble det fremstilt en blanding av 54 vekt% "Taktene 1202"
gummi fra Bayer (polybutadien) og 36 vekt% "PE 1017".

I'kjering 104 ble det fremstilt en blanding av 30 vekt% "Vestenamer"
polymer fra Hiils (polyoktenamer) og 70 vekt% "PE 1017".

Blandingene inneholdt ogsa 1000 ppm (vekt) "Irganox 1076" og 1000 ppm
(vekt) koboltoleat. Blandingene ble ekstrudert til 25-38 im tykke filmer. Filmprevene ble
bestralt med "Blak-Ray" UV-lampe (254 nm, 5 mW/cm?) i 1 minutt. Filmprevene var 25
mm fra UV-lampene. En forutbestemt mengde prever av de siledes fremstilte filmer ble
individuelt anbragt i 5 x 75 cm glassrer og ved 20-25 °C spylt med 10-15 ml/min av 1%
oksygen. Gassen ble fanget opp i tre trinn, felle 1 - isbad, felle 2 - terris og aceton, og
felle 3 - gassen boblet gjennom vann. De oppfangede gasser fra provene ble analysert
med gasskromatografi og massespektrometri.

De relative mengder av spesifikke biprodukter for kjeringer 101-104 er angitt

med seyler i figurer 2-6. Hvite representerer kjering 101. Lysegra representerer kjoring
102. Markegra representerer kjering 103. Svart representerer kjoring 104.

Patentkrav

1. Oksygen-inaktiverende blanding,

karakterisert ved atden omfatter minst ett polyterpen og minst én katalysator

som er effektiv for & katalysere oksygen-inaktiveringen, og den omfatter ogsé minst én

polymer berer som har lavere oksidasjonshastighet enn polyterpenet, hvor polyterpenet
er til stede i en mengde fra 5 vekt% til 95 vekt%, basert pa den totale mengde oksygen-
inaktiverende blanding.

2. Blanding ifelge krav 1,
karakterisert ved atpolyterpenet omfatter poly(ct-pinen), poly(B-pinen),
poly(dipenten), poly(d-limonen) eller poly(d,l-limonen).

3. Blanding ifelge krav 1,

karakterisert ved atden gir reduserte mengder oksidasjons-biprodukter
sammenlignet med substituerte eller usubstituerte etylenisk umettede hydro-
karbonpolymerer.

4, Blanding ifelge krav 1,
karakterisert ved atpolyterpenet er til stede i en mengde fra 10 vekt% til
75 veki%, basert pa den totale mengde oksygen-inaktiverende blanding.
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5. Blanding ifelge krav 4,
karakterisert ved atpolyterpenet er til stede i en mengde fra 15 vekt% til
50 vekt%, basert pd den totale mengde oksygen-inaktiverende blanding.

6. Blanding ifelge krav 1,
karakterisert ved atden polymere bzrer er en polyester, en polyaromat, eller en
polyolefin-homopolymer, -kopolymer eller -terpolymer.

7. Blanding ifelge krav 1,

karakterisert ved atden polymere barer er polyetylen, polystyren, poly(etylen-
vinylacetat), poly(etylen-metylakrylat), poly(etylen-etylakrylat), poly(etylenbutylakrylat),
eller en ionomer av poly(etylen-metylakrylat), poly(etylen-etylakrylat) eller poly(etylen-

akrylsyre).

8. Blanding ifelge krav 7,
karakterisert ved atdenpolymere barer er polyetylen, poly(etylen-
metylakrylat) eller en ionomer av poly(etylen-metylakrylat) eller poly(etylen-akrylsyre).

9. Blanding ifelge krav 8,
karakterisert ved atden polymere berer er lavdensitets-, linezrt lavdensitets-
eller ultralavdensitets-polyetylen.

10. Blanding ifelge krav 1,
karakterisert ved atbearerpolymeren er til stede i en mengde fra 5 vekt% til 95
vekt%, basert pa den totale mengde oksygen-inaktiverende blanding.

11 Blanding ifelge krav 7,
karakterisert ved atbazrerpolymeren er til stede i en mengde fra 25 vekt% til 90
vekt%, basert pd den totale mengde oksygen-inaktiverende blanding.

12, Blanding ifelge krav 8,
karakterisert ved atbarerpolymeren er til stede i en mengde fra 50 vekt% til 85
vekt%, basert pa den totale mengde oksygen-inaktiverende blanding.

13. Blanding ifelge krav 1,
karakterisert ved atkatalysatoren er et overgangsmetallsalt.

14. Blanding ifelge krav 13,
karakterisert ved at katalysatoren er et koboltsalt.
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15. Blanding ifelge krav 14,
karakterisert ved atkatalysatoren er koboltoleat, koboltlinoleat, koboltneo-
dekanoat, koboltstearat eller koboltkaprylat.

16. Blanding ifelge krav 1,
karakterisert ved atden ogsi omfatter en fotoinitiator.

17. Blanding ifelge krav 1,
karakterisert ved atden polymere berer omfatter en oksiderbar polymer.

18. Blanding ifelge krav 17,
karakterisert ved atden oksiderbare polymer er en substituert eller usubstituert
etylenisk umettet hydrokarbonpolymer.

19. Blanding ifelge krav 18,

karakterisert ved atden oksiderbare polymer er polybutadien, polyisopren,
poly(styren-butadien), poly(meta-xylendiamin-adipinsyre) eller polyakrylater som kan
fremstilles ved omestring av poly(etylen-metylakrylat), innbefattende poly(etylen-me-
tylakrylat-benzylakrylat), poly(etylen-metylakrylat-tetrahydrofurfurylakrylat), poly-
(etylen-metylakrylat-nopolakrylat), eller blandinger av disse.

20. Blanding ifelge krav 1,

karakterisert ved atpolyterpenet eri en forste fase og at katalysatoren er i en
andre fase, hvor den andre fase er tilstrekkelig ner den ferste fase til & katalysere en
oksygen-inaktiverende reaksjon.

21. Blanding ifelge krav 20,
karakterisert ved atden forste fase danner et forste lag og at den andre fase
danner et andre lag.

22. Blanding ifelge krav 21,
karakterisert ved atdetandre lag er i kontakt med det forste lag.

23, Blanding ifelge krav 21,
karakterisert ved atden ogsi omfatter et oksygenbarrierelag, et polymert
selektivt barrierelag eller et varmforseglingslag.
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24, Fremgangsmate for fremstilling av en oksygen-inaktiverende blanding,
karakterisert ved atden omfatter & smelteblande minst ett polyterpen og minst
én katalysator som er effektiv for 4 katalysere oksygen-inaktivering, samt minst &n
polymer barer som har lavere oksidasjonshastighet enn polyterpenet, hvor polyterpenet
er til stede 1 en mengde fra 5§ vekt% til 95 vekt%, basert pa den totale mengde oksygen-
inaktiverende blanding.

25. Fremgangsmate ifolge krav 24,
karakterisert ved atden ogsi omfatter minst én fotoinitiator.

26. Film,
karakterisert ved atden omfatter den oksygen-inaktiverende blanding ifelge
hvilke som helst av 1-23.

27. Anvendelse av en oksygen-inaktiverende blanding ifelge hvilke som helst
av kravene 1-23, ved fremstilling av en forpakning.

28. Anvendelse ifglge krav 27, hvor forpakningen er en forpakning for et
matvareprodukt.
29. Anvendelse av krav 27, hvor forpakningen er en forpakning for kosmetika,

kjemikalier, elektronisk utstyr, pesticid eller farmaseytika.

30. Anvendelse ifslge krav 27, hvor forpakningen er en forpakning for et
oksygenfelsomt produkt.
31. Anvendelse av en oksygen-inaktiverende blanding ifelge hvilke som helst

av krav 1-23, ved fremstilling av en lapp, et innlegg 1 flaskekapsler eller en stopt eller
termoformet gjenstand.

32 Anvendelse ifelge krav 31, hvor den stepte eller termoformede gjenstand er
en flaske eller en skél.
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ALDEHYDER vs. primer oksiderbar komponent
Forbindelsens relative konsentrasjon bestemt med GC-MS

2-DECENAL [154]

nonanal [142]
2-NONENAL [140]

octanal [128]

2-OCTENAL [126]
2—ETHYL—-2-HEXENAL [126]
heptanal [114]
4—HEPTENAL [112]
2—HEPTENAL [112]

cyclohexan ~ carboxaldehyd [112]
cyclopentan — carboxaidehyd  [98]

benzaldehyd [106]

hexanal [100]

| forgrenet hexanal [100]

4 | 2—methyl-pentanal [100]
HEXENAL [98]
2—-METHYL—4—PENTENAL [98]
2—-HEXENAL [98]
2—ETHENYL—-2—-BUTENAL [96]
pentanal [86]
3—methyi-butanal [86]
2,2—dimethyl-propanal [86]
2—methyl-butanal [86]
4—PENTENAL [84]
2-PENTENAL [84]

butanal [72]
2—methyl-propanol [72]
2-BUTENAL [70]

propanal [58]

ACROLEIN [56]

acetaldehyd [44]
formaldehyd [30]
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FIG. 3

ALDEHYDER vs. primer coksiderbar komponent
Forbindelsens relative konsentrasjon bestemt med GC-MS
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ALDEHYDER vs. primar oksiderbar komponent
Forbindelsens relative konsentrasjon bestemt med GC~MS
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SYRER, vs. primer oksiderbar komponent

Forbindelsens relative konsentrasjon bestemt med GC-MS

' heptansyre [130]

heksansyre [116]

valerianéyre [102]

i smprsyre [88]

" eddiksyre [60]

| maursyre [46]

SYRER



FIG. 6

ALKENER vs. primar oksiderbar komponent

Forbindelsens relative konsentrasjon bestemt med GC-MS
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nC4H9~C(CH3)=C(CH3)CH3 [126]
cis—2—nonen - [126]

forgrenet C9-alken [126]
2,4—demehyl—1-hepten [126]

forgrenet C8-alken [1 12]

6-methyl-1—hepten [112]
2-octen [112]
1-octen [ 1 12]

3-hepten [98]
2-hepten [98]
1-hepten [98]
1-hexen [84]

1,3-pentadlen  [60]

2-methyl—1—propen (isobutylen ) [56]
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